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RESUMEN

En vivero las enfermedades causan importantes pérdidas econdémicas al interferir
negativamente en el proceso de obtencion de plantas sanas y de calidad durante el
ciclo productivo. Entre los agentes bidticos responsables de las enfermedades, los
hongos son considerados los patégenos de mayor importancia. En este contexto, el
diagnéstico temprano de una micosis constituye un pre-requisito indispensable para la
implementacién de un programa de Manejo Integrado de Enfermedades. El objetivo
principal del trabajo es identificar y caracterizar las micosis presentes en la Unidad de
Vivero Forestal (UVF), Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales-UNLP. Asimismo,
los objetivos secundarios son: proponer pautas de intervencion para un buen manejo
sanitario y generar una cartilla ilustrada para el reconocimiento de las micosis a ser
utilizada por los gestores del vivero. El conocimiento de las micosis presentes en el
vivero permitira la implementacion a futuro de una estrategia adecuada de manejo de
enfermedades.

Se trabajé con las especies: Araucaria angustifolia, Cercis siliquastrum, Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus tereticornis, Schinus molle, Fraxinus pennsylvanica, Ceiba
speciosa, Liquidambar styraciflua, Quercus palustris, Handroanthus heptaphyllus,
Jacaranda mimosifolia y Sesbania punicea. El diagnéstico de las enfermedades se
realizé aplicando técnicas fitopatolégicas de rutina.

Las micosis identificadas fueron: Pestalotiopsis del pino Parana (Pestaloptiosis
funerea), Septoriosis del arbol de Judea (Sphaerulina cercidis), Viruela del Eucalipto
(Kirramyces epicoccoides), Mancha de la hoja del aguaribay (Phomopsis schini y
Cylindrocladium scoparium), Mancha alquitranada del fresno (Phoma platensis),
Antracnosis del palo borracho (Colletotrichum gloesporioides y Co.truncatum),
Antracnosis del liquidambar (Co.gloeosporioides), Antracnosis del Roble
(Co.gloeosporioides), Antracnosis del Lapacho (Asteromidium tabebuiae-

impetiginosae), Oidio del Lapacho (Oidium sp.), Oidio del Jacaranda (Oidium



jacarandigena), Oidio de la Sesbania (Erysiphe sesbaniae) y Fusariosis en pino
Parana (Fusarium sp.).

La presencia de las micosis estaria asociada a una deficiente aplicacion de buenas
practicas de manejo sanitario. Las enfermedades causaron perjuicios estéticos,

pérdida del vigor y reduccién del crecimiento.



INTRODUCCION

En un programa de forestacion —sea para produccion de madera, arbolado publico,
fines estéticos, remediacion, restauraciéon— una premisa fundamental es contar con
una fuente productora de plantas que servira a tal finalidad, el vivero forestal.

Un vivero forestal puede ser definido como un sistema de producciéon intensivo
destinado a la obtencién de material de propagacion para proyectos forestales o como
un espacio reducido en el cual se controlan las condiciones ambientales y se aplican
las técnicas necesarias para producir plantas de calidad, en cantidad y en el menor
tiempo posible (Ottone, 2005; FAO, 2012). También, un vivero puede ser un lugar para
la investigacion, ensefianza, capacitacion y la difusion de practicas relacionadas con el
mismo. En este sentido, el vivero forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la UNLP -la Unidad de Vivero Forestal (UVF)- constituye un espacio de
aprendizaje que recrea un “sistema productivo real” con la finalidad de complementar
la formacion académica de grado. Esta iniciativa, impulsada inicialmente en el afo
2002" por estudiantes de la carrera de ingenieria forestal, centra sus actividades
practicas en 3 ejes principales: educacion, extension y produccion. El eje de educacion
se orienta a la realizacion de pasantias, becas de experiencia laboral y trabajos finales
de carrera; el de extension, a actividades con escuelas y productores del medio rural y
periurbano; y por ultimo, el eje de produccién, se enfoca a obtener plantines y plantas
jévenes de especies forestales y ornamentales nativas (70 %) y exéticas (30%) para la
venta e intercambio.

Durante el afo 2008, en las plantas producidas en la UVF fueron observadas
problematicas sanitarias (Acosta et al., 2008; Murace et al., 2009; Braun et al., 2010),
circunstancia que se contrapone con un atributo importante que las mismas deben
cumplir para que puedan sobrevivir y establecerse exitosamente en el sitio final de

plantacion: que tengan un crecimiento saludable, es decir, una éptima condicion

' En el afio 2006 fue reconocido formalmente mediante la Resolucién 051/06 (Expediente N°200-1463/05)



fisiolégica y morfolégica (Landis, 1989). Cuando estas condiciones se alteran, sea por
un periodo prolongado o permanente, se estda en presencia de una enfermedad
(Agrios, 1997). Para que la misma se manifieste, se requiere la interaccion durante ese
periodo de tiempo de los tres elementos que conforman el “triangulo de la
enfermedad”: patégeno, hospedante y ambiente (Agrios, 1998).

El término enfermedad de los arboles hace referencia a los efectos negativos que
causan los agentes de dario de origen bidtico y abidtico, excluyendo al fuego, insectos
y animales (Callan, 2001). Mittal & Mathur (2002) mencionan que las semillas vy
plantulas forestales pueden ser afectados por desodrdenes fisicos y fisiolégicos
(abidticos) y por enfermedades provocadas por hongos, bacterias y virus (bidticos).
Dentro de las enfermedades bidticas, los hongos son considerados los agentes
causales de mayor importancia, ocasionando cerca del 80% de las patologias
conocidas (Balatti et al., 2016) y provocando grandes pérdidas econdémicas (Callan,
2001; Azevedo et al., 2011). Respecto de esta problematica en vivero, una encuesta
realizada a viveristas de los Estados Unidos y Canada senala a las enfermedades
fungicas como las de mayor frecuencia e impacto en relacion a otras problematicas
relevadas (Landis, 1989), presentandose en diversas partes de la planta: en semillas y
plantulas, en la parte aérea (foliares: leaf spot, antracnosis, oidios y royas) y en raiz
(enfermedades radiculares); a pesar de ello las foliares son las mas citadas (Azevedo
et al.,, 2011). Asimismo en vivero, las condiciones ambientales oOptimas para la
produccion de plantas (particularmente bajo cubierta) son coincidentes con aquellas
que favorecen el desarrollo de las micosis (Landis 1989): alta humedad relativa,
temperaturas moderadas a altas, ventilacion escasa. Igualmente, practicas como el
uso de sustratos con alto contenido de materia organica y pH relativamente acido, el
cultivo de plantas en altas densidades, los riegos frecuentes y el uso excesivo de
fertilizantes (induce tasas elevadas de crecimiento y con ello, la presencia de tejidos

tiernos) como asi también la ausencia de controladores biologicos comunmente



presentes en ambientes naturales, contribuyen con la manifestacién de este tipo de
problematica sanitaria.

Las enfermedades fungicas traen aparejadas anormalidades en las funciones
fisioldgicas y disminucién de la calidad estética de las plantas y pueden ocasionar la
muerte de los individuos enfermos, interfiriendo negativamente en el ciclo de
producciéon, todo lo cual puede ser evitado mediante la implementacién de un
programa de Manejo Integrado de Enfermedades (Landis, 1989).

El concepto de Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) puede ser explicado como
un sistema de aproximacion o una estrategia que, sobre la base de principios
ecoldgicos y econdmicos aceptables socialmente, utiliza diferentes medidas de control
(bioldgico, cultural, fisico, quimico, genético, legal) complementarias, combinadas en
un solo programa completo y que tienen como prioridad evitar o reducir el dafio que
ocasiona una o mas enfermedades sobre un determinado cultivo, procurando regular a
los organismos patégenos y no erradicarlos (Apple, 1977; Landis, 1989;
Jaenicke,1999).

Para un manejo efectivo de cualquier enfermedad es esencial tener conocimiento de
las necesidades especificas de cultivo de las plantas (hospedante), conocer al
patdgeno, entender el ciclo de la enfermedad y poder relacionar la influencia de los
factores ambientales en dicho ciclo. Por lo tanto, para plantear un programa de MIE
exitoso en la UVF es necesario, como requisito previo, basarse en el conocimiento de
las causas u origenes de las problematicas sanitarias y en la factibilidad de su
identificacion temprana a partir de la distincion de los sintomas® y signos®
caracteristicos.

En este contexto, el siguiente trabajo surge como una necesidad de dar respuesta a

las problematicas sanitarias presentes en la UVF. Por ello, el objetivo general del

? Sintoma: manifestacion de la enfermedad que se dan en la planta
3 Signo: cualquier estructura reproductiva o vegetativa de un patégeno que puede ser visualizada.



mismo es identificar y caracterizar a las enfermedades fungicas presentes en la
Unidad de Vivero Forestal de la FCAyF y como objetivos secundarios se plantean: a)
proponer, en base a los resultados encontrados, pautas generales de intervencion
para el buen manejo sanitario y b) generar una cartilla ilustrada que facilite el
reconocimiento de las enfermedades fungicas a los gestores del vivero y, asimismo,
pueda ser utilizada en las actividades de extension.

Conocer las micosis presentes en la Unidad de Vivero Forestal permitira la elaboracion
e implementacion a futuro de una estrategia de manejo de enfermedades adecuada.
La cartilla ilustrada ayudara con la identificacion visual de las enfermedades y
consecuentemente contribuird con su deteccidon temprana, haciendo posible una
inmediata intervencion, todo lo cual conllevaria a una mejor calidad de las plantas

producidas, favoreciendo el establecimiento exitoso en el sitio final de plantacion.

Generalidades sobre el ciclo de produccion en la Unidad de Vivero Forestal
Operativamente, la UVF se maneja como un vivero tradicional de pequefia escala,
diversificado, con labores manuales y tres lineas de produccion:plantas en envase o
contenedor, plantas a raiz desnuda y estaquero de Salicaceas (Gréfico 1).

El ciclo de produccion de plantas en envase o contenedor comienza en el invernaculo,
el cual consta de dos naves de polietileno con paredes laterales méviles, de esta
forma se permite regular la temperatura mediante la ventilacién. Una de las naves se
utiliza para la siembra de las semillas en bandejas de tubetes suspendidas; posee
riego por microaspersion no automatizado para controlar la intensidad y frecuencia
segun las necesidades de la especie forestal. La segunda nave se usa como cancha
de cria de los plantines obtenidos en la primer nave y que han sido trasplantados a
envases de polietileno de mayor tamafo; el riego se realiza manualmente (manguera).
Finalmente, las plantas son trasladadas al umbraculo (con riego por aspersién basal)

para que rustifiquen y alcancen el tamafo final deseado. En las tres instancias, se



utiliza un sustrato artificial consistente en una mezcla en proporciones variables de
tierra y arena no tratada y compost del lombricompuesto del vivero.

La produccion de plantas a raiz desnuda se inicia en los canteros de mamposteria
(almacigueras) en donde se realiza una siembra densa y al voleo sobre la tierra negra
sin tratamiento. Luego, esos plantines son trasplantados al suelo natural de las
platabandas de las canchas de recria a campo abierto para que alcancen el tamarfo

objetivo y puedan ser comercializados como plantas a raiz desnuda.

Gréfico 1. Sistema productivo de la UVF (Acosta, 2018).
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Las semillas son obtenidas de frutos de arboles elegidos como semilleros, con
aparente buen estado sanitario (Bernal, 2008). Dichos frutos una vez cosechados son
colocados temporalmente en bolsas de papel para luego ser procesados (limpieza del

fruto) y extraer las semillas. Algunas semillas son almacenadas en frio (seco y



humedo), sin tratamientos preventivos con fitosanitarios. Otras son utilizadas
inmediatamente para la siembra, realizandose un tratamiento pregerminativo con agua
caliente en aquellas con testa gruesa y ningun tratamiento en las mas delicadas (ej.
lapacho). Respecto a las labores culturales, se realizan desmalezados manuales y

podas de ramas y raices.

MATERIALES Y METODOS

Material de estudio

Se utilizaron plantines y plantas jovenes de hasta dos afios de edad de 12 especies
forestales (Cuadro 1) obtenidas por el sistema de produccion en contenedor bajo
cubierta (las plantas de 2 afios de edad de S.punicea, luego fueron llevadas a la
cancha de cria a campo), a excepcion de F. pennsylvanica, que fue producida como
planta a raiz desnuda a campo. Durante el tiempo de desarrollo de este trabajo, no se
efectuaron aplicaciones de productos quimicos (fungicidas, insecticidas y/o herbicidas)
como tampoco practicas culturales tendientes a prevenir enfermedades fungicas.

La recoleccion de material de estudio se realizé durante los meses de verano del afo
2008 hasta la temporada siguiente y se hizo un muestreo dirigido, es decir, sélo fueron
muestreados aquellos individuos que presentaban algun tipo de anormalidad (sintoma
y/o signo). El material fue colocado en bolsas de polietileno rotuladas y conservado en
heladera hasta su posterior analisis y procesamiento para los estudios fitopatoldgicos

de rutina (Smith et al., 2002) en el laboratorio de Protecciéon Forestal (FCAyF, UNLP).



Cuadro 1: Especies forestales y tipo de material analizado.

Especie forestal Familia Material utilizado

Araucaria angustifolia O. Kuntze Araucariaceae Plantines y plantas de 2 afios de

“Pino Parana’(*) edad en envase (ramitas verdes y
hojas). Plantas de 5 meses (cuello y
raices)

Ceiba speciosa Rabean Bombacaceae Plantines y plantas de 1 y 2 afios de

“Palo borracho rosado” (*) edad en envase (hojas)

Cercis siliquastrum L. Fabaceae Plantas de 1 afio de edad en

“Arbol de Judea” (**) envase ( hojas)

Eucalyptus camaldulensis Dehn. Mirtaceae Plantines y plantas de 5 meses en

“Eucalipto rostrata” (**) envase (tallitos y hojas)

Eucalyptus viminalis Labill. Mirtaceae Plantines y plantas de 5 meses en

“Eucalipto viminalis o pampa” (**) envase (tallitos y hojas)

Fraxinus pennsylvanica Marsh. Oleaceae Plantas de 2 afios ubicadas en

“Fresno americano” (**)

cancha de cria (hojas)

Handroanthus heptaphyllus (Vell.)
Mattos “Lapacho rosado” (*)

Bignoniaceae

Plantas en envase (hojas)

Jacaranda mimosifolia Don.

“Jacaranda” (*)

Bignoniaceae

Plantas en envase (hojas)

Liquidambar styraciflua L. Altingiaceae Plantas de 2 afos de edad en
Liquidambar” (**) envase (hojas)
Quercus palustris Minchh. Fagaceae Plantas en envase (hojas, brotes)

“Roble de los pantanos” (**)

Schinus molle

“Aguaribay” (*)

Anacardiaceae

Plantines y plantas de 2 afios en
envase (hojas)

Sesbania punicea (Cav.) Benth.

“Acacia mansa” (*)

Fabaceae

Plantas de 9 meses de edad en
envase y de 2 afos en cancha de
cria (hojas)

Nota: Especie nativa(*); Especie exotica(**)
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Identificacion de enfermedades: procedimiento

El diagnéstico de las enfermedades fungicas fue realizado siguiendo la secuencia
propuesta por Balatti et al., (2016), Grafico 2. Las muestras fueron examinadas en
forma macroscopica (a ojo desnudo) y bajo lupa o microscopio estereoscopico (16x)
con el propdsito de describir los sintomas y/o signos presentes y de documentarlos a

través de la digitalizacion de imagenes.

Grafico 2. Pasos para el diagnéstico de enfermedades parasitarias
(tomado de Balatti et al., 2016).
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En el material con presencia de signos (cirros, conidiéforos-conidios, fructificaciones)
se aplico la “técnica del aislamiento directo” (excepto en oidios): mediante una aguja
flameada se tomd una porciéon de los mismos que fue posteriormente sembrada en
medio de cultivo Agar Papa Glucosado 2% (APG) mas el agregado de antibiético con
el propdsito de obtener colonias fungicas para su posterior identificacion.

En muestras con ausencia de signos, se aplicé la “técnica de la camara humeda”:
trozos de material sintomatico fueron colocados junto a algodon humedecido con agua
destilada (AD), en cajas de Petri las que posteriormente fueron llevadas a estufa por

48 h; esto permitié generar las condiciones de alta humedad y temperatura necesarias
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para favorecer la manifestacion de los signos, los cuales fueron aislados utilizando la
técnica descripta precedentemente.

En los casos en que las cepas fungicas no pudieron ser aisladas por los métodos
mencionados, fue utilizada la “técnica de aislamiento a partir de érganos vegetales”: el
material fue cortado en secciones de aproximadamente 0,5 cm? que contenian la zona
de transicion entre el tejido sano y el enfermo, lugar donde el patégeno se encuentra
en crecimiento activo. Las muestras fueron desinfectadas con alcohol etilico al 70% e
hipoclorito de sodio al 1% durante 1- 2 minutos segun su consistencia (tejidos de
hojas, tallitos, raiz); seguidamente se les realizaron 3 lavados de 5 minutos cada uno
con AD estéril y luego fueron colocadas en papel de filtro esterilizado para eliminar el
exceso de liquido. Culminada esta etapa, las muestras seccionadas fueron sembradas
en cajas de Petri con medio de cultivo APG 2% mas el agregado de antibidtico (se
realizaron 3 repeticiones por hospedante) y puestas a incubar en estufa a 25 + 2 °C
durante 15 dias aproximadamente para propiciar el desarrollo de las colonias.
Obtenidas las colonias fungicas por alguna de las técnicas mencionadas, y con el fin
de obtener cepas puras para la identificacion de los patdgenos, se utilizo la “técnica de
aislamiento monospdrico”. porciones de colonias fungicas esporuladas fueron
colocadas en un Erlenmeyer con AD estéril a fin de preparar una suspension de
esporas; luego con un anza esterilizada se tomd material que fue sembrado en forma
de estrias en cajas de Petri con Agar Agua (AA) y puestas a incubar a temperatura
ambiente. Transcurridas 24 h se identificaron las esporas germinadas, las cuales
fueron sembradas en caja de Petri con APG al 2% (Carranza, 1964).

Los cultivos puros fueron estudiados a nivel macroscopico considerando
caracteristicas de forma, color, textura, entre otras. Microscopicamente (bajo
microscopio optico: MO) se analizaron los rasgos morfo-biométricos de las estructuras
reproductivas (tipo, forma, color, tamafo, etc.) y de las estructuras vegetativas (color,

presencia/ausencia de septos hifales, presencia/ausencia de clamidosporas, forma,
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color y tamafo de los apresorios entre otros) a partir de preparados montados en azul
de algodon.

Para el orden Erysiphales (oidios) y el género Colletotrichum fueron utilizadas ademas,
técnicas que favorecieron la germinacion de esporas y con ello el desarrollo de
apresorios” cuyas caracteristicas ayudaron a diferenciar géneros y especies,
respectivamente (Sutton, 1980). En “oidios” se utilizé el protocolo propuesto por
Havrylenko & Lorenzo (2002): en dos cajas de Petri con papel secante se colocd un
portaobjetos con micelio. Una de las cajas fue inmediatamente humedecida con AD
(método de la camara humeda), la restante a las 12 h de incubaciéon (método de la
camara seca); ambas se dejaron 24 h a temperatura ambiente con luz para favorecer
la germinacion de los conidios. El tipo de apresorio desarrollado fue clasificado de
acuerdo a Havrylenko & Lorenzo (2002). En referencia al género Colletotrichum, fue
utilizada la “técnica de la camara humeda de Van Tieghem”: se coloco una gota de AD
en el anillo del portaobjeto, el cual fue cubierto con un cubreobjeto conteniendo
suspension de esporas en AD y se dejo 24 h para que germinen (Carranza, 1964). El
tipo de apresorio desarrollado fue clasificado de acuerdo a Sutton (1980). También se
utilizé la “técnica de susceptibilidad al Benomyl’ (1mg pa/l) a fin de confirmar la
identidad del Colletotrichum obtenido.

La “identificacion de las enfermedades” se realizé a partir de los sintomas, signos y
dafios observados y del estudio de las caracteristicas culturales y microbiométricas de
los patégenos aislados y la consulta de bibliografia relacionada con la sistematica y
morfologia fungica (Barnett, 1960; Ellis, 1971, 1976; Sutton, 1980). Cuando se
identificaron combinaciones hospedante-patdgeno no citadas se procedioé a realizar las
pruebas de patogenicidad.

Las “pruebas de patogenicidad - Postulados de Koch” fueron realizadas para

individuos sanos de entre 1 y 2 anos de edad de Ceiba speciosa con dos indculos,

* Los apresorios son estructuras de fijacion.
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Colletotrichum truncatum y Co. gloesporioides; individuos de 2 afos de Cercis
siliquastrum con Sphaerulina cercidis (=Septoria cercidis) y plantas de 2 afos de edad
de Liquidambar styraciflua con Co.gloesporioides. Las suspensiones de esporas
fueron preparadas con material de los cultivos puros de cada hongo. La concentracion
de conidios de las suspensiones fue calculada utilizando la “técnica del rayado de
Neubauer (hematocimetro)” (Carranza, 1964): se colocoé 1 gota de suspensién en la
camara de Neubauer y s6lo se contaron los conidios situados dentro y sobre los
limites superior e izquierdo de cada uno de los 5 cuadrados (el central y los 4 vértices)
considerados. El numero de conidios obtenido fue multiplicado por 50.000 para poder
calcular su concentracion (conidios.ml'= c/ml). Sobre Ce. speciosa fue utilizada una
suspension de 1,625x10° c¢/ml de Co. truncatum y de 5,25x10° c/ml de Co.
gloesporioides; sobre Cer. siliquastrum una suspensién 6,4x10° c/ml de S. cercidis y
sobre L. styraciflua, una de 2,4x10°® c/ml de Co. gloesporioides.

Seguidamente se procedi6 a realizar heridas en las hojas con agujas histologicas para
luego pulverizar con el inéculo a las plantas tratamiento y con agua AD estéril a las
plantas testigo. Todas fueron colocadas en camara humeda por 48 h (Carranza, 1964).
El re-aislamiento de los agentes causales en las plantas inoculadas para confirmar su
patogenicidad fue realizado mediante la “técnica de aislamiento a partir de 6rganos

vegetales” descripta en los parrafos anteriores.

RESULTADOS
Las enfermedades fungicas identificadas y los patégenos responsables son
enumerados en el Cuadro 2; y, a continuacion del mismo, se describen los rasgos

caracteristicos de cada una de ellas.
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Cuadro 2: Enfermedades fungicas y patégenos identificados.

Enfermedad

Patégeno

Hospedante

Pestalotiopsis del
pino Parana

Pestalotiopsis funerea (Desm.) Steyaert
(=Pestalotia funerea Desm.)

Araucaria angustifolia

Septoriosis del arbol
de Judea

Sphaerulina cercidis Fr. Quaedvlieg,
Verkley & Crous (=Septoria provincialis;
basionimo =Septoria cercidis Fr.)

Cercis siliquastrum

Viruela del eucalipto

Kirramyces epicoccoides (Cooke &
Massee) J. Walker, B. Sutton & Pascoe

[=Cercospora epicoccoides Cooke &
Masse =Phaeoseptoria eucalypti Hansf.
=Phaeophleospora epicoccoides (Cooke
& Masse) Crous, F.A.Ferrerira & B.
Sutton]

Eucalyptus
camaldulensis

Eucalyptus viminalis

Mancha de la hoja del
aguaribay

Phomopsis schini (Carranza) B.Suton
(=Myxosporella schini Carranza)

Cylindrocladium scoparium Morgan.

Schinus molle

Mancha alquitranada
del fresno

Phoma platensis Cordo & Merlo

Fraxinus
pennsylvanica

Antracnosis del palo
borracho

Colletotrichum gloesporioides (Penz.)
Penz. & Sacc.

Ceiba speciosa

Antracnosis del palo
borracho

Colletotrichum truncatum (Schwein.)
Andrus & W.D. Moore (=Co. capsici)

Ceiba speciosa

Antracnosis del
liquidambar

Colletotrichum gloesporioides (Penz.)
Penz. & Sacc.

Liquidambar styraciflua

Antracnosis del roble
de los pantanos

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc.

Quercus palustris

Antracnosis del Asteromidium tabebuiae-impetiginosae Handroanthus
lapacho rosado Pomella & J.B. Mesquita heptaphyllus
Oidio del lapacho Oidium sp. (subgen. Pseudoidium) Handroanthus
rosado heptaphyllus

Oidio del jacaranda

Oidium jacarandigena Delhey, U. Braun
& Kiehr (=Pseudoidium jacarandigena)

Jacaranda mimosifolia

Oidio de la sesbania

Erysiphe sesbaniae Wolcan & U.Braun,
Sp.nov.

Sesbania punicea

Fusariosis en pino
Parana

Fusarium sp.

Araucaria angustifolia
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Pestalotiopsis del Pino Parana - Pestalotiopsis funerea (Desm.) Steyaert
Sintomas: manchas foliares anfigenas; inicialmente de 0,5 a 1 mm; circulares-
irregulares; castano-rojizas a castafas, con borde definido, grueso, oscuro; luego de 2
mm o mas, con centro plateado y borde definido, grueso, negro hasta hacerse
confluentes y abarcar toda la hoja. Los individuos presentaron hojas y ramitas, las
basales en particular, secas y muertas que permanecieron adheridas a la planta.
Signo: pustulas marrén oscuro, brillantes; cirro pastoso, castafio oscuro a negro.

Nota: los sintomas y signos fueron coincidentes con lo citado por Vizcarra Sanchez
(1982). Gonzalez Vera et al.,(2002) y Dummel et al.,(2006) mencionan a Alternaria sp.
acompanando a P. funerea sobre coniferas, en correspondencia con lo también

observado en este ejemplar.

Septoriosis del Arbol de Judea - Sphaerulina cercidis Fr. Quaedvlieg, Verkley &
Crous

Sintomas: manchas anfigenas; de 1 a 3 mm; circulares-angulares; castano-rojizas, con
borde definido, grueso, castafio-oscuro. La necrosis se inicid en las hojas inferiores
extendiéndose con el tiempo hacia las superiores. No fue observada desfoliacion
anticipada.

Signo: puntuaciones oscuras (picnidios subglobosos); cirro pastoso, salmén-rosado.
Nota: las caracteristicas de la enfermedad coincidieron con lo citado por Marchionatto
(1947) y Buonaurio (1991). Los Postulados de Koch realizados en el 2009 dieron
resultados positivos, siendo una nueva cita de la enfermedad en vivero (Murace et al.,

2009).
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Viruela del eucalipto - Kirramyces epicoccoides (Cooke & Massee) J. Walker, B.
Sutton & Pascoe

Sintomas: manchas foliares anfigenas; inicialmente aisladas; circulares; rojo-violaceas
sin borde definido y mas claras en el envés que evolucionaron a manchas poligonales
de hasta 4 mm; castafo rojizas a castano palidas; delimitadas por las nervaduras. En
las hojas inferiores -mas viejas- la enfermedad se manifesté con mayor severidad. No
fue observada la desfoliacién anticipada.

Signo: picnidios negros sobre el haz de las hojas; cirro largo, acintado, castafio-
oscuro, casi negro.

Nota: lo observado fue coincidente con lo citado por Marchionatto (1948), Fernandez

Valiela (1952,1978) y Marraro et al., (2004).

Mancha de la hoja del Aguaribay - Phomopsis schini (Carranza) B.Suton y
Cylindrocladium scoparium Morgan.

Sintomas: lesiones de 2 tipos: unas, como manchas foliares anfigenas; de 1-3 mm;
circulares a irregulares; inicialmente color castafo claro a castafio oscuro, luego con
centro plateado, borde definido, grueso y oscuro, fueron las tipo predominantes; otras,
en las nervaduras principales y peciolos, a modo de manchas oscuras; alargadas,
deprimidas, que evolucionaron a pequefios cancros. No fue observada la desfoliacién
anticipada, como tampoco la muerte de plantas.

Signo: no fueron observados

Nota: Carranza (1950) cita por primera vez al agente causal como Myxosporella schini,
reclasificado por Sutton (1968) como Phomopsis schini. No fueron hallados
antecedentes de la presencia de Cy.scoparium en Schinus areira; los Postulados de
Koch no fueron realizados por no disponer de plantines sanos, de comprobarse su

patogenicidad, constituiria una nueva cita para nuestro pais.
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Mancha alquitranada del fresno - Phoma platensis Cordo & Merlo

Sintomas: manchas foliares anfigenas, de dos tipos: unas, circulares a irregulares; de
tamano indefinido; color castano; borde definido y grueso, de tinte violaceo casi negro;
delimitadas por nervaduras secundarias; otras con desarrollo axial o longitudinal
predominante; color negro-violaceo brillante, principalmente sobre la nervadura central
y secundarias y que difunden hacia la regiéon parenquimatica (verano del ano 2007-
2008). Manchas en peciolos con desarrollo axial, color negro-violaceo. No fue
observada la desfoliacion anticipada.

Signo: fueron observados puntos oscuros (picnidios) con cirros mucosos rosados
sobre los ejemplares estudiados, en la temporada siguiente (2008-2009).

Nota: las caracteristicas de la enfermedad -sintomas y signos- fue coincidente con lo

citado para P. platensis por Cordo & Merlo (1991).

Antracnosis del palo borracho - Colletotrichum gloesporioides (Penz.) Penz. &
Sacc. y Co. truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore

Sintomas: manchas foliares anfigenas; de 0,5 a 2 mm; color castafo oscuro; unas
circulares a irregulares; otras, alargadas, negras, sobre la nervadura principal y
secundarias y el peciolo. No fue observada la desfoliacion anticipada.

Signo: sobre las hojas se observaron puntuaciones anfigenas negras (acérvulos).
Nota: los postulados de Koch dieron resultados positivos para estos dos patégenos. A
la fecha no se encontraron registros de la presencia de Co. gloeosporioides y Co.

truncatum en Ce. speciosa, por lo tanto, constituiria una nueva cita en nuestro pais.

Antracnosis del liquidambar - Colletotrichum gloesporioides (Penz.) Penz. &
Sacc.
Sintomas: manchas foliares anfigenas; inicialmente menores a 1 mm; circulares a

irregulares; rojo-violaceas; luego evolucionaron a manchas irregulares; mayores a 3
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mm; con centro castafio claro y borde definido, grueso, castafio oscuro. No fue
observada la desfoliacion anticipada.

Signo: no fue observado.

Nota: los Postulados de Koch dieron resultados positivos para L. styraciflua — Co.

gloesporioides constituyendo una nueva cita para nuestro pais (Murace et al., 2009).

Antracnosis del roble de los pantanos - Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc.

Sintomas: lesiones de dos tipos: unas, atizonamientos castafio claro, con desarrollo
centripeto (desde el margen foliar hacia el centro); otras, manchas foliares anfigenas,
aisladas, irregulares, de hasta 3 mm, castafio-claro con borde definido, grueso,
castafno-oscuro. No fue observado el ennegrecimiento de nervaduras, tampoco la
desfoliacion anticipada.

Signo: no fueron observados.

Nota: los sintomas y signos fueron coincidentes con lo citado por Rollan et al. (1986).

Antracnosis del lapacho rosado - Asteromidium tabebuiae-impetiginosae
Pomella & J.B. Mesquita

Sintomas: manchas foliares anfigenas; de 1-5 mm; circulares a irregulares; negras con
borde violaceo en la cara adaxial y castafio oscuro en la abaxial; aisladas o agrupadas
dentro de un parche violaceo. En las hojas jovenes la enfermedad se manifesté con
mayor severidad. No fue observada la desfoliacién anticipada.

Signo: no fueron observados.

Nota: las caracteristicas del patégeno y enfermedad fueron coincidentes con lo citado
por Pomella et al. (1997) y Farr et al. (1997); en nuestro pais, Lépez et al. (2004) cita a

esta enfermedad sobre Tabebuia heptaphylla (=H.heptaphyllus) en arbolado urbano.
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Oidio del lapacho rosado - Oidium sp. (subgen. Pseudoidium)

Signo - sintomas: micelio epifilo; blanquecino; a modo de manchas.

Nota: las caracteristicas del patégeno fueron coincidentes con lo citado por Havrylenko

& Lorenzo (2002).

Oidio del jacaranda - Oidium jacarandigena Delhey, U. Braun & Kiehr

Signo - sintomas: micelio anfigeno; blanquecino; delicado. Clorosis, necrosis, atrofia y

deformacion de foliolulos, peciolulos y brotes (sintomas necréticos e hipoplasicos) con
posterior reemplazo por hojas aparentemente sanas.
Nota: los sintomas observados y las caracteristicas del patégeno fueron coincidentes

con las descripciones realizadas por Delhey et al. (2003; 2006).

Oidio de la sesbania - Erysiphe sesbaniae Wolcan & U.Braun, sp.nov.

Signo - sintomas: micelio anfigeno; a modo de manchas o efuso; claramente visible en

el raquis y foliolulos, a menudo cubriendo toda la superficie foliar; cuerpos esféricos
oscuros anfigenos (cleistotecios ericifaceos). Clorosis y manchas necroticas. Flores no
afectadas.

Nota: la fase asexual del hongo fue observada en la primavera del 2008 en plantas de
9 meses de edad en envase situadas en el umbraculo; la fase sexual -cleistotecio
ericifaceo- fue identificada en mayo del 2009 sobre estas mismas plantas y en
aquellas en la cancha de cria a campo. E. sesbaniae fue identificado por Braun et al.
(2010) como una nueva especie del género Erysiphe (Ascomycota, Erysiphales)

siendo los ejemplares tipo los encontrados y analizados en la UVF.

Fusariosis en pino Parana - Fusarium sp.
Sintomas: plantas de 5 meses con hojas necrosadas vy tallitos secos. Raices y raicillas

secundarias con desarrollo escaso, algunas de ellas con necrosis en la zona de
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crecimiento. Fue observada la muerte de plantas.

Signo: no fueron observados.

Nota: en la parte aérea, las plantas presentaron manchas en hojas y tallitos asociadas
a Pestaloptiosis funerea. La severidad fue mayor en las plantas afectadas por la dupla
Fusarium/Pestaloptiosis funerea respecto a aquellas de 2 anos de edad afectadas s6lo

por Pestaloptiosis.

Excepto Asteromidium (no fueron halladas citas bibliograficas sobre su naturaleza

seed-borne) y los oidios, los patégenos aislados son considerados seed borne fungi.

DISCUSION

a - Micosis diagnosticadas

Las enfermedades diagnosticadas (Cuadro 2) resultaron compatibles con los
antecedentes mencionados por Landis (1989) y Azevedo et al., (2011) respecto al tipo
de problematica posible de manifestarse en un vivero forestal, es decir, micosis
mayormente foliares como leaf spot (manchas de las hojas), antracnosis y oidios y en
menor medida, micosis radiculares.

Respecto de la conocida vulgarmente como “pestalotiopsis del pino Parand”, los
sintomas encontrados se corresponden con los causados por Pestaloptiosis funerea,
reconocido globalmente como un patégeno de coniferas bajo estrés -es decir, un
patdégeno débil u oportunista- (Maharachchikumbura et al., 2011; Bajo et al., 2008) que
puede afectar plantines en viveros forestales (Eneback, 2012). En las plantas
estudiadas, el tamafio inadecuado de los envases o contenedores (menor en relacion
al porte de las mismas) constituiria, en concordancia con lo anteriormente
mencionado, el factor de estrés que favoreceria el ataque de este patégeno. Existe un
antecedente en nuestro pais de P. funerea causando la mortandad de plantines de

pino Parana de 1 a 5 afios de edad, con mayor severidad entre los 2 y 3 afos

21



(Vizcarra Sanchez, 1982), sin embargo, si bien en los ejemplares estudiados se
encontré una alta incidencia de la enfermedad e individuos desmejorados, no fue
observada la muerte de plantas.

En cuanto a la “septoriosis del arbol de Judea”, su manifestacion se corresponde con
lo mencionado para Septoria, en torno a ser uno de los géneros mas comunes y
difundidos de patégenos de plantas, provocando entre otros sintomas, manchas en
frutos y en las hojas (Agrios, 1998; Azimi-Motem, 2009). En éstas ultimas, con origen
en la parte inferior y avance en sentido ascendente causando la caida prematura, la
cual no fue observada, probablemente debido a la baja severidad de la enfermedad en
las plantas estudiadas.

En cuanto a la *“viruela del eucalipto”, si bien existen antecedentes en cuanto a la
agresividad de esta enfermedad por Kyrramices epiccocoides en plantas en vivero,
especialmente cuando son cultivadas intensivamente y bajo condiciones de alta
humedad en invernaculo, provocando desfoliacion intensa en las hojas inferiores, mas
susceptibles (Walker et al., 1992; Crous et al., 1988; Figueredo do Santos et al., 2001).
La ausencia de dicho sintoma en las plantas estudiadas podria deberse a que las
mismas fueron trasladadas al umbraculo en donde la corriente de aire es mayor, por lo
cual disminuye la humedad relativa y consecuentemente las condiciones que
favorecen la evolucion de la enfermedad.

En referencia a la mancha de la hoja del aguaribay, los sintomas observados fueron
compatibles con lo citado para Phomopsis schini y Cylindrocladium scoparium,
respecto de la formacién de manchas y tizones foliares y de cancros en peciolos,
ramitas y tallos (Spaulding, 1961; Agrios, 1998; Crous & Wingfield, 1994; Lombard et
al., 2010). Barnard & Juzwik (2012) observaron que la infeccion por Cylindrocladium
en plantines de eucaliptos se centra en los peciolos, sugiriendo que la enfermedad
comienza como leaf spot y avanza hacia las ramitas. Por su parte, Spaulding (1961)

menciona que los cancros por P.schini en nervaduras/peciolos y en ramitas pueden
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llegar a causar la muerte de hojas y de ramitas, respectivamente. El estado inicial o no
avanzado de la enfermedad sumado a una baja severidad podria explicar el que no se
haya observado la muerte de ramitas y hojas, como asi tampoco de individuos.

En cuanto a la Mancha alquitranada del fresno, lo descripto se corresponden con lo
citado por Cordo & Merlo (1991) para Phoma platensis en ejemplares adultos del
arbolado urbano. No se hallaron antecedentes en vivero de este patdgeno en
particular, no obstante, al género Phoma se lo conoce como un patégeno importante,
responsable de las enfermedades foliares encontradas mas frecuentemente en viveros
de latifoliadas, también se lo menciona en plantaciones jovenes de Populus sp. (Filer &
Cordell, 1983; Cellerino, 1999; Aveskamp et al., 2008). A pesar de la importancia de
este patogeno, no fue observado un gran porcentaje de plantas atacadas ni
desfoliacion temprana segun lo indican Cordo & Merlo (1991), lo cual podria deberse a
la baja severidad de la enfermedad en las plantas de vivero.

Para las Antracnosis del roble de los pantanos, del liquidambar y del palo borracho, los
signos y sintomas identificados fueron compatibles con los asociados al género
Colletotrichum, el cual es considerado un importante patdgeno de amplia distribucion
que causa enfermedades econdmicamente importantes en diferentes familias de
hospederos (Menezes, 2006). En este trabajo, el aislamiento de Co. gloeosporioides
en los tres hospedantes causando distintas enfermedades como asi también la
vinculacion de Co. fruncatum con sélo uno de ellos (palo borracho) coincide con lo
indicado por Menezes (2006): una sola especie del patégeno puede causar
enfermedades en varios hospederos y un unico hospedero puede ser atacado por
varias especies de Colletotrichum e incluso puede haber varias razas con un grado de
patogenicidad distinto dentro de cada una de las especies del hongo (Agrios, 1998).
Las lesiones en cada uno de los tres hospedantes fue de diferente intensidad pero de

baja severidad, ya que no se observé desfoliacion anticipada como tampoco necrosis
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de tejidos como mencionan algunos autores (Agrios, 1998; Arguedas-Gamboa, 2012)
para ataques severos.

Respecto a la Antracnosis del lapacho los trabajos encontrados fueron escasos. En
nuestro pais se menciona a Asteromidium tabebuiae-impetiginosae sobre plantas
adultas en arbolado urbano (Lépez et al., 2004) y en Brasil, el unico antecedente sobre
su presencia en plantulas en vivero (Alves Ferreira, 1990). Este hongo ataca con
mayor intensidad a las hojas jévenes (Auer, 2001), coincidiendo con lo encontrado en
las plantas estudiadas; no obstante, no fue registrada una desfoliacion temprana tal
como menciona Pomella et al., (1997).

Para el Oidio del lapacho, existen algunos antecedentes sobre la presencia de Oidium
en esta especie forestal. En nuestro pais, Cabrera & Alvarez (2008) mencionan a
Oidium tabebuiae sobre T.heptaphylla (=Ha.heptaphyllus) en el arbolado urbano de
Corrientes; en Brasil se ha hallado a Oidium sp. sobre plantas de Tabebuia
chrysotricha creciendo bajo condiciones de sombreado en invernaculo (Wielewski
2002). Respecto al comportamiento de la enfermedad, autores como Garcia Auer
(2001a, 2001b) y Koénig Brun & Muniz (2006) indican que la misma se presenta
inicialmente como manchas foliares esparcidas sobre ambas caras de la hoja y que en
condiciones adecuadas de temperatura y alta humedad, avanza cubriendo totalmente
al foliolo hasta formar una “mancha plateada”. Esto no fue observado en los
ejemplares bajo estudio, probablemente debido a la baja severidad o a un estado
inicial de la enfermedad.

Respecto al Oidio del jacaranda, Delhey et al. (2003; 2006) lo cita sobre plantas bajo
cubierta, mencionando que esta enfermedad puede ser un problema en la produccién
de jacaranda en vivero al tener el potencial de debilitar a las plantas, afectar el
crecimiento y sobre todo la calidad estética de las mismas, todo lo cual coincide con lo

visto en las plantas estudiadas.
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En cuanto al Oidio de la sesbania, al ser -como se indico- una nueva especie no
fueron encontrados antecedentes acerca de su comportamiento, sin embargo, los
oidios son parasitos obligados y en general no matan al hospedante (aunque las
plantas de vivero son mas susceptibles) pero usan sus recursos, por lo cual, utilizan
los nutrientes, reducen la fotosintesis, incrementan la respiracién y transpiracion, e
inclusive -como fue observado en el jacaranda- pueden deformar las hojas y causar
necrosis con la consiguiente desfoliacién en ataques severos (Murace & Aprea, 2010),
Si las infecciones son tempranas pueden resultar en reducciones del crecimiento, por
ejemplo, en cultivos agricolas se calcula que puede afectar entre un 20 a 40% del
rendimiento del mismo (Cram & Stanosz, 2012; Agrios, 1998).

Por ultimo, la Fusariosis en pino Parana en plantas de 5 meses de edad se
corresponde con los antecedentes recopilados en torno a Fusarium sp. como uno de
los patégenos mas importantes y presente en una amplia gama de huéspedes
(Peterson, 2008), siendo responsable entre otras, de enfermedades que afectan a las
raices de individuos susceptibles con el consecuente impacto y potencial de pérdidas
de plantas, siendo ademas el principal agente nocivo en cultivos en contenedores
(James, 1985; Dumroese et al., 1993; Garcia Auer & Grigoletti, 1997). James (1985)
menciona que cuando las plantas se estresan por calor, humedad o durante la
rustificacion (o endurecimeinto), los hongos infectantes pueden hacerse activos o
inducir enfermedades, o bien, pueden volverse mas patogénicos. En las plantas
analizadas -a diferencia de aquellas de 2 afios- pudieron ser el desencadenante de la
muerte de los ejemplares, acentuado por la accion sinérgica de los dos patégenos

presentes, Fusarium sp. y Pestaloptiosis funerea.

b- La naturaleza seed-borne de los patogenos estudiados.
A excepcion de los oidios y Asteromidium, los patégenos de las enfermedades

estudiadas son considerados seed-borne fungi por la bibliografia general (Webster,
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1980; Cordell et al., 1989; Mittall et al., 1990; Figueredo dos Santos et al., 2000;
Garcia Auer, 2001; Kolotelo et al., 2001; Botelho et al., 2008). Los seed-borne fungi
son transportados dentro o sobre las semillas o bien acompafian a la semilla (de
cualquier especie forestal) y pueden producir una infeccion y afectar potencialmente la
calidad y longevidad de las mismas (Peterson, 2008; Fraedrich & Cram, 2012).
Algunos seed-borne pueden transmitirse desde las semillas a las plantulas vy
enfermarlas, son los seed-transmitted (no todos los seed-borne son seed-transmitted).
A nivel general se conoce que los sintomas por los hongos seed-borne aparecen en la
pre o post-emergencia de la plantula y se presentan, respectivamente, como reduccion
en la germinacion y muerte de semillas y como damping- off (u otras enfermedades) y
reduccion del vigor de los plantines. En patologia de semillas forestales®, en particular,
existe poca informacion al respecto (sobre todo, en la clasificacion especifica del
patégeno como seed-borne o seed-transmitted), no obstante, algunos autores
estudiaron a estos patégenos en especies lefiosas. En este sentido, Pestalotia
(=Pestaloptiosis) se menciona en vivero forestal (Anderson & Miller, 1989), también
en conos causando la enfermedad “seca de estrobilos femeninos” (Auer & Grigoletti,
1997) y en semillas inmaduras de arboles adultos de Araucaria angustifolia (Barrera et
al., 2003; Vieira et al., 2011), todo lo cual sugeriria que la infeccidon se origina en las
primeras fases de formacion del cono y luego pasaria a la plantula comportandose
como seed-transmitted; este comportamiento del patégeno fue comprobado en una
lefiosa sudamericana, Qualea grandiflora, en un ensayo de patogenicidad (Rosa et al.,
2011). Sphaerulina cercidis fue hallado en flores y frutos de ejemplares adultos de
Cercis siliquastrum del arbolado urbano (Marchionatto, 1947), lo que podria explicar su
presencia en la semillas recolectadas. Phaeoseptoria eucalypti (=Kirramyces

epicoccoides) posee una amplia dispersién, por lo cual, probablemente sea seed-

5 . . . .
La patologia de semillas es el estudio de las enfermedades que afectan a las semillas de las plantas, e
incluye el estudio de los organismos patdgenos de las plantas que se propagan por medio de las semillas.
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borne y se transmita y disemine a través de la contaminacion superficial de la semilla
(Ciesla et al., 1996; Old et al., 2003). Phomopsis causa enfermedades de importancia
en diferentes arboles forestales; Zunini Ortega y Orrego Fuente (2013) mencionan que
Phomopsis sp. aislado de semilla es patogénico a plantines y causa cancros en Toona
ciliata. Cylindrocladium ha sido reportado como seed-borne en una amplia variedad
de especies forestales (Sutherland et al., 2002), especialmente en las cultivadas en
camas de siembra o containers (Viljoen et al., 1992). Estos dos patégenos, Phomopsis
y Cylindrocladium, podrian estar relacionados con la falla casi total de la germinacién
de Schinus molle en la temporada anterior de siembra a este estudio (UVF, com.Pers.,
2008) luego, en una segunda siembra, hubo pérdida de algunas plantas y aquellas que
prevalecieron, desarrollaron mas tarde las manchas foliares y cancritos ya
mencionados. Phoma también causa importantes enfermedades seed-borne en
distintas especies forestales y posiblemente sea seed-transmitted debido a que ha
sido aislado del embrién de la semilla, luego pasaria a las plantulas, manifestando su
accion en la pre y post-emergencia (Fernandes Ledo et al., 2010). En Colletotrichum,
se ha verificado que algunas especies son seed-borne (Cannon et al., 2012). Para
Co.gloeosporioides se menciona que persiste en y sobre las semillas y que una vez
establecido, puede transmitirse a través de las mismas (Badel & Kelemu, 1997;
Sharma, 2015) y causar enfermedades como damping-off y antracnosis (Abdelmonem
& Rasmi, 2003), es decir se comportaria como seed-fransmitted. No se encontraron
citas especificas para Co.truncatum. Fusarium es un patégeno seed-borne presente
en viveros forestales (Salerno et al., 2003) que puede infectar semillas de varias
coniferas (James, 1985; Littke, 1990; Fraedrich & Cram, 2012) durante la floraciéon y
formacion del cono, aunque quizas la mayoria de las infecciones sucedan cuando los
conos o semillas entran en contacto con el suelo que alberga al inéculo (James, 1985);
causa pudricién de semillas y raices, supresion del crecimiento, deformacion del tallo,

marchitamiento y mortandad de plantines (Abdelmonem & Rasmi, 2003).
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Esta posible asociacion de las enfermedades encontradas en las plantas del vivero
con la naturaleza seed-borne del patégeno fundamenta la necesidad de centrar los
controles/inspecciones y buenas practicas de manejo en las etapas de cosecha,
almacenamiento y tratamiento de las semillas como medida preventiva. Ademas, la
recolecciéon de semillas infectadas y su siembra podria causar la dispersion del
patdgeno a areas nuevas y, si ese patdgeno es ademas un seed-transmitted, infectar a
las plantulas en vivero.

Para aseverar que las enfermedades encontradas son seed-borne/seed transmitted es
necesario realizar estudios de patologia de semillas y comprobar de manera cierta que
esta asociacion existe. Este trabajo no tiene ese alcance; sin embargo, esta breve
caracterizacion basada en bibliografia sirve a los fines de dimensionar de manera

integral la problematica analizada y realizar asi las recomendaciones de manejo.

RECOMENDACIONES DE MANEJO

Tradicionalmente las problematicas sanitarias fueron abordadas desde dos enfoques,
el preventivo (cultural) y el curativo (Landis, 1989; Jaenicke,1999). Las acciones
preventivas orientadas a evitar o reducir las fuentes potenciales de contaminacion, se
aplican antes de la infeccion (patdgeno ausente o, si esta presente, no esta causando
enfermedad) y las acciones curativas enfocadas a reducir la densidad poblacional del
agente perjudicial, se aplican luego de que la planta ha sido infectada (patégeno
presente, causando enfermedad). El aporte del concepto de Manejo Integrado de
Enfermedades (MIE) esta dado por la organizacion y combinacion al mismo tiempo de
medidas preventivas y curativas en un solo programa completo, es decir, al uso
simultaneo de diferentes estrategias de control quimico, biolégico y cultural y de
resistencia genética (Landis, 1989).

El MIE incluye 4 principios generales (Landis,1989): exclusién, previene la entrada del

patégeno; proteccion, protege a las plantas de la infeccion (patdgenos presentes sin
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causar enfermedad); erradicacién, elimina al patégeno luego del desarrollo de la
enfermedad; y resistencia, manejo mediante la genética (Grafico 3, en azul). Para
simplificar su implementacion, la exclusion, proteccion y resistencia podrian
enmarcarse como medidas preventivas y la erradicacion, dentro de las curativas.

Estas etapas del MIE estan a su vez relacionadas con la patogénesis de la
enfermedad (Grafico 3, en verde, Ballati et al., 2017), conexién a considerar al
momento de planificar estrategias de manejo a fin de evitar el avance del patégeno a

etapas subsiguientes e intervenir de este modo en los puntos vulnerables de su ciclo.

Gréfico 3. Ciclo de la patogénesis y etapas del MIE (Ballati et al., 2017 y Landis, 1989)
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En este trabajo, en base a las caracteristicas del vivero, las enfermedades
encontradas, la naturaleza seed-borne de los patégenos y la bibliografia sobre MIE
consultada (Landis, 1989; Agrios, 1998; Jaenicke,1999; Ottone, 2005; Landis et al.,
2009; FAO, 2012) se proponen recomendaciones de manejo discriminadas en
medidas preventivas (Cuadro 3) y medidas curativas (Cuadro 4).

Todo programa de MIE para que sea efectivo debe ir acompafnado de monitoreos

frecuentes (FAO, 2012). Para las leaf spot, antracnosis y oidios, realizar monitoreos
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semanales inspeccionando las especies susceptibles en busca de cuerpos fructiferos
por medio de una lupa de mano y para Fusarium, buscar plantas con las hojas
inclinadas hacia abajo -sintoma de marchitez- (Landis et al., 2009).

Finalmente, si bien existen diferentes formas de llevar adelante un programa de MIE,
todos deberian centrarse en la prevencion de la enfermedad, para lo cual, la gestién
de cualquier vivero forestal tendria que partir desde el primer momento aplicando
buenas practicas de manejo, especialmente en aquellos cuya produccién es bajo
invernaculo, y poder evitar o al menos disminuir la incidencia de enfermedades

durante el ciclo productivo y con ello, los costos asociados.
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Cuadro 3. MIE: Medidas preventivas, relacionadas con las etapas de Exclusién, Proteccion y Resistencia.

Fuentes de Actividad/area

Recomendaciones de manejo a aplicar

inoculo del vivero
Material de Eleccion del
propagacion arbol semillero.
(vivero) Cosecha de
semillas

v Utilizar material genético de buena calidad (resistente, tolerante). Elegir semillas de origen conocido o
certificadas por el INASE®.

v' Si las semillas no estan disponibles comercialmente y se opta por cosecharlas, para tal fin seleccionar
arboles semilleros libres de plagas (descartar individuos con indicios dudosos de enfermedad) y que provengan
de varias fuentes (diversidad genética). Recolectar frutos y semillas directamente de la planta y no del suelo.

v Desinfectar previamente bolsas, lonas, utensilios y recipientes que tengan contacto con los frutos o semillas.
v’ Llevar registros de la fuente del material fitogenético utilizado, y en lo posible georreferenciados.

Acondicionamiento
de las semillas

v Retirar las partes carnosas de los frutos con alto contenido de agua en donde puedan proliferar hongos.
v Evaluar el estado sanitario por Normas ISTA -International Seed Testing Association- (Capitulo: Prueba de
Sanidad de Semillas).

Almacenamiento
de semillas

v Si es necesario, realizar tratamientos con fungicidas (Captan, Thiram, Benomyl), hipoclorito de sodio diluido o
agua oxigenada antes de almacenar.

v" Generar condiciones de almacenamiento de baja temperatura y humedad y con buena ventilacién para
semillas que necesitan ambientes secos. En las que se estratifican en frio y humedo, usar sustrato inerte o que
esté desinfectado, especialmente si es reutilizado.

Siembra

v Si es necesario, realizar tratamientos de semillas mediante lavado en agua caliente (aprox 50°C) durante 30
minutos (Leguminosas), lavado con hipoclorito de sodio al 1% o aplicar fungicidas (considerar el tipo de semilla
para evitar fitotoxicidad). Opcién: realizar un lavado durante 48 hs en agua corriente en circulacion.

v" No cultivar a altas densidades.

v' Agrupar a las plantas en funcién a requerimientos de crecimiento similares. Por ejemplo, en la cara norte y
oeste del vivero pueden agruparse las plantas que requieren condiciones mas calidas y secas. Y en la cara sur y
este, las que necesitan temperaturas mas frias o una mayor frecuencia de riego.

® Instituto Nacional de Semillas (INASE): es el organismo nacional encargado de fiscalizar los materiales fitogenéticos.
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Cuadro 3. MIE: Medidas preventivas, relacionadas con las etapas de Exclusion, Proteccion y Resistencia (continuac.)

Fuentes de Actividad/area Recomendaciones de manejo a aplicar
inéculo del vivero

Plantulas, Trasplante de v Inspeccionar las plantulas/plantines antes del trasplante y cerciorarse que estén sanas.

plantines y plantulas y v’ Utilizar contenedores de tamafo adecuados en funcién a la planta objetivo (evitar estrés).

plantas de plantines v" En plantas muy susceptibles, realizar tratamientos quimicos preventivos con fungicidas sistémicos.
mayor v Rustificacién de las plantas en el tiempo y manera adecuada para obtener ejemplares fuertes y sanos.
tamano

v

Cuidado general
de las plantas

Asegurar las mejores condiciones de crecimiento posibles de las plantas: favorecer condiciones de
crecimiento éptimas para cada una de las especies producidas: disponibilidad adecuada de agua y de nutrientes
(fertilizacion), temperatura apropiada, suelo con buen drenaje y aireacioén, espaciado adecuado.

v’ Evitar la fertilizacion excesiva (en especial, el exceso de nitrégeno) porque favorece un rapido crecimiento y
formacién de tejidos tiernos, muy susceptibles al ataque de patégenos y plagas.

v’ Evitar el cultivo en altas densidades porque a) no permite una buena circulacion del aire y penetracion de la
radiacion solar a través del follaje y con ello, la disminucién de la humedad/condensacién del agua en las
plantas; b) ayuda a la rapida dispersién de enfermedades por contacto entre plantas enfermas-sanas; c)
favorece el crecimiento de plantas etioladas y débiles, muy susceptible a enfermedades y plagas.

v" En la produccién a raiz desnuda, realizar rotacion de cultivos con hospedantes no susceptibles.

v’ Evitar heridas en las plantas (posible punto de entrada del patégeno).

v" Usar hongos benéficos como las micorrizas, cuando estén disponibles.

v" Manejar el ambiente del vivero, cerrando-abriendo frecuentemente las paredes moviles de polietileno, para
mantener bajo los niveles de humedad y temperatura y evitar problemas de condensacion del agua.

Instalaciones y Invernaculo
Equipamiento
Uso de
herramientas y
contenedores

v" Mantener limpias las herramientas (palas, tijeras, podadoras, etc.), superficies de trabajo y contenedores
reutilizables (bandejas, envases).

v Desinfectar remojando en agua durante 24 hs para que germinen posibles esporas luego esterilizar con
hipoclorito de sodio comercial (NaOCI) al 10% (1 parte de lavandina + 9 partes de agua). Alternativa: agua
oxigenada comercial (1 parte por 100 partes de agua)

v Levantar la altura de las bandejas para favorecer el drenaje del sustrato (evita pudriciones de raices).
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Cuadro 3. MIE: Medidas preventivas, relacionadas con las etapas de Exclusion, Proteccion y Resistencia (continuac.)

Fuentes de Actividad/area Recomendaciones de manejo a aplicar
inéculo del vivero
Sustrato/ Compra de v Inspeccionar el sustrato y material organico que ingresa al vivero (para evitar introduccién de plagas).
suelo Sustrato v' Conocer la procedencia. Registrar.
Manejo del v’ Evitar el uso de sustratos con alto contenido de materia organica y pH relativamente acido.
sustrato v’ Utilizar suelo o sustrato inerte.
v Realizar tratamientos quimicos, esterilizacion con vapor caliente, solarizacion.
Agua de Fuente de v" Al usar agua de pozo o de tanques de almacenamiento de agua de lluvias, desinfectar con cloro (1ppm)
irrigacion Agua durante 30 minutos (para eliminar esporas de Oomycetes causantes del damping-off).
Riego de v" Regar durante las primeras horas de la mafiana (nunca en la tarde-noche) para favorecer el secado de las
Plantas hojas y reducir las condiciones favorables para el desarrollo de los patogenos.
v Procurar frecuencias de riego adecuadas. Evitar el encharcamiento y el crecimiento de algas.
v Optar por un sistema de riego por goteo en vez de uno por aspersion.
Personal Formacion y v Entrenar al personal del vivero para reconocer y reportar problemas sanitarios (diagndstico precoz).
del vivero capacitacién
Higiene v’ Utilizar calzado y ropa de trabajo sélo para las tareas en el vivero.
v Desinfectar la superficie inferior del calzado con hipoclorito (para evitar soil-borne fungi y nematodos).
v' Aseo/desinfeccion de las manos durante la manipulacion de distintas partidas de material vegetal.
Otro material Malezas v' Mantener el area libre de malezas. Las semillas pueden ser reservorios de patégenos como Fusarium.
vegetal v’ Evitar hospedantes alternativos.
Residuos: v" Recoleccion y destrucciéon (enterrado o compost) de los residuos vegetales no enfermos presentes en el
hojarasca, restos  suelo.
vegetales
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Cuadro 4. MIE: Medidas curativas, relacionadas con la etapa de Erradicacion.

Fuentes de Actividad/area Recomendaciones de manejo a aplicar
inéculo del vivero
Material de Plantas de la v ANTRACNOSIS / LEAF SPOT: realizar tratamientos con fungicidas de contacto (Zineb o Maneb)hacia fines
propagacion temporada del invierno para eliminar el micelio invernante presente.
(vivero) anterior en v OIDIOS: realizar aplicaciones preventivas con azufre en polvo mojable.
general
Plantas de la v' LEAF SPOT / ANTRACNOSIS: a principios de la primavera durante la brotacion de ejemplares de vivero o de
temporada individuos muy susceptibles, realizar tratamientos preventivos con fungicidas sistémicos (ej. Benomyl) al
anterior: momento de abrir las yemas y proteger asi los nuevos brotes (1°aplicacién). Aplicaciones adicionales son

Yemas foliares

necesarias cuya frecuencia dependera de las condiciones climaticas, por ejemplo, con tiempo templado se
recomienda realizar 2 a 3 aplicaciones cada 2 semanas hasta expansion total de la lamina foliar.

Plantas y v" ENFERMEDAD FOLIAR: ante las primeras evidencias de enfermedad, juntar manualmente las hojas
plantulas atacadas, podar las partes afectadas y ralear las plantas enfermas cuando no sea posible recuperarlas, a fin de
enfermas reducir la fuente de indculo flingico para la estacién de crecimiento en curso y la siguiente (sanitation’). La
durante la mayoria de los patdégenos responsables de las manchas foliares sobreviven en restos de hojas enfermas.
estacion en v Eliminar al menos semanalmente el material infectado de manera efectiva por quema, tratamiento térmico o
curso enterrado a 2 m de profundidad.
v FUSARIUM: Extremar medidas ante la aparicién de pudriciones de raiz debido a que Fusarium tiene la
capacidad de propagarse de plantula en plantula desde el sustrato.
v 0OIDIOS: realizar aplicaciones con azufre en polvo mojable para bajar la presion de inéculo.
Otro material Residuos: v Recoleccion y destruccion (quema o compost) de los residuos vegetales presentes en el suelo, por ejemplo,
vegetal hojarasca, restos residuos del deshierbe o desmalezado.
vegetales v/ Compostar manteniendo una temperatura mayor a 60°C por varios dias para la efectiva destruccion de las

esporas.

Sanitation (saneamiento): es el conjunto de todas las actividades que tienen como objetivo eliminar o disminuir la cantidad de indculo presente en una planta, zona de
cultivo o almacenamiento y de este modo prevenir la diseminacion de los patégenos hacia otras plantas sanas o a los productos que se obtienen a partir de ellas

(Agrios, 1997).
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Cuadro 4. MIE: Medidas curativas, relacionadas con la etapa de Erradicacion (continuac.)

Fuentes de Actividad/area
inéculo del vivero

Recomendaciones de manejo a aplicar

Instalaciones y  Contenedores
Equipamiento Sustrato

v' Extremar medidas en sustrato y contenedores en donde crecieron plantas enfermas y pueda haber indculo
(ej. Fusarium, Cylindrocladium). Eliminar o si se reutiliza, esterilizar para destruir al inéculo.

Area de cultivo

v Desinfestar el area de cultivo en el periodo libre entre producciones (especialmente cuando ya hay
antecedentes de enfermedades).

Instalaciones
(ambiente)

v Cuando la enfermedad esté presente, extremar las medidas de manejo de las condiciones ambientales (ver
cuadro 3) para evitar una mayor incidencia y severidad de la enfermedad en las plantas afectadas.

v' Para LEAF SPOT/ANTRACNOSIS: evitar condiciones ambientales en el invernaculo que favorezcan la
presencia de agua libre debido a que los agentes responsables de estas enfermedades requieren de agua libre
para lograr la germinacion y penetracion del hongo en sus hospedantes.

v' Para OIDIOS: considerar entre las medidas preventivas especialmente aquellas para disminuir la presién de
inéculo como la rotacion de cultivos, espaciado de plantas, ventilacion adecuada, buena iluminacién, control en
el uso de fertilizantes, desinfeccion de herramientas de poda y cultivo, cambios de riego, limpieza de restos
vegetales.

CICLO SECUNDARIO

Si el patégeno que produce inéculo durante el ciclo primario de la enfermedad no se trata, deviene una 2° fase de desarrollo de la enfermedad en la
cual genera indculo secundario, aumentando la severidad de la enfermedad e infectando plantas sanas y en consecuencia, aumentando su

incidencia y pérdidas de material vegetal.
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APENDICE: LAMINAS DE LAS ENFERMEDADES ENCONTRADAS EN LA UVF

Pestalotiopsis del Pino Parana. Planta con ramas afectadas y hojas basales muertas (a).
Mancha de la hoja abarcando toda la acicula (b), aspecto general y detalle (c). Pustulas y
cirros (d). Pestalotiopsis funerea, acérvulo (e) y conidios (f).
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Septoriosis del Arbol de Judea. Manchas en hojas, vista general (a), detalle (circulares-
angulares) (b,c) y en flor (d). Cirros (e). Sphaerulina cercidis, conidios (f).
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Viruela del eucalipto. Mancha foliar en plantines (a) y en plantas (b,c,d), detalle (e). Pustulas y
cirros (f), aspecto general y detalle (g). Kirramyces epicoccoides, conidios (h, i).

Mancha de la hoja del aguaribay. Mancha de la hoja vista general (a) y detalle (b). Cancros
en peciolo (c). Cylindrocladium.scoparium, cultivo (d), conidiéforos peniciloides (e) y vesiculas
terminales (f)
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Mancha alquitranada del fresno. En hojas, manchas circulares a irregulares delimitadas por
nervaduras secundarias (a, b), con desarrollo axial (b,c) y en peciolos (d). Phoma platensis,
dictioclamidosporas (f,g).

Antracnosis del palo borracho. Mancha foliar, vista general (a) y en detalle (b,c). Mancha
sobre el peciolo (d). Colletotrichum truncatum, acérvulos con setas largas (e,f), conidios
curvados, falcados (g). Co. gloeosporioides, conidios con apresorios globosos (h)

48



Antracnosis del liquidambar. Mancha foliar, vista general (a,b) y en detalle (d). Mancha sobre
el peciolo (c). Colletotrichum gloeosporioides, fructificaciones (e) y conidios (f).

Antracnosis del roble de los pantanos. Mancha foliar, vista general (a) y en detalle (b,c).
Colletotrichum gloeosporioides, acérvulo con setas (d), conidios (e) y apresorios globosos (f).
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Antracnosis del lapacho rosado. Mancha foliar, vista general (a) y en detalle, vista del parche
violaceo (b,c). Detalle de manchas en cara adaxial (d) y abaxial (e). Asteromidium tabebuiae-
impetiginosae, conidios falcados (f).

Oidio del lapacho rosado rosado. Micelio, eflorescencia vista general (a y b) y en detalle,
(c,d). Oidium sp. (subgen. Pseudoidium), micelio (e) y conidios (e,f).
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Oidio del jacaranda. Vista general de la enfermedad (a), eflorescencia blanquecina sobre
foliolulos y detalle de la posterior necrosis (b) y vista del micelio blanco (c). Oidium
jacarandigena, conidiéforo (d), conidios (e, f) y apresorios mamiformes (f,g).

Oidio de la sesbania. Oidium sp., plantas envasadas (a), conidiéforos (b,c), apresorios
suavemente lobulados (d) y conidios (e). Erysiphe sesbaniae (teleomorfo), plantas a campo (f),
eflorescencia blanquecina (g); fructificaciones sexuales en cara abaxial del foliolulo (h) y en
detalle (i); cleistotecio ericifaceo subgloboso con numerosos apéndices (j); ascos, saliendo del
cleistotecio ericifaceo (k) y detalle (1).
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Fusariosis en pino Parana. Plantulas afectadas (a, b), raices y raicillas poco desarrolladas
(c,d). Micelio blanco grisaceo en base del cuello (e). Fusarium sp., macroconidios (f).
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